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اجراي كاميابي ارزيابي ميزان
 بانكداري اسلامي در ايران 

31/3/93 تاريخ تأييد:20/11/92 تاريخ دريافت:

ك ______________________________________________________________________ *يائيحسن

 **يشميابرديحم
 ***حسن سبحاني

 چكيده
پس از كوشدمي يك رويكرد جديدعنوانبه سازي پوياي تصادفي بهينهبا استفاده از روشرو پيشمقاله

و حل مدل بهينه و بانكداري متعارف، ميزان انطباق طراحي اجراي چگونگي سازي براي بانكداري اسلامي

به بانكداري اسلامي مورد ارزيابي قرار دهد. مطلوب بانكداري اسلامي در نظام بانكي كشور را با الگوي 

ـ 1385هاي فعال در نظام بانكي كشور در دوره زماني سال هاي ماهانه يكي از بانك ور از دادهمنظاين 

حاصل از هاي براساس نتيجه است. براي استخراج پارامترهاي مورد نياز در مدل استفاده شده 1390

در شبيه اما؛كندميچارچوب قانون عمليات بانكداري بدون ربا عمل سازي، اگرچه بانك مورد نظر

به راهعملكرد آن با  و هاي پيشنهادي راههاي بهينه پيشنهادي الگوي بانكداري اسلامي تفاوت دارد

به بانكداري متعارف نزديك مي تر است.  اين امر عدم توجه نظام بانكي كشور به نقش بانكعلت رسد نظر

و انتقال سودو كيل سپردهودر جايگاه به فعاليتزيان واقعي حاصل از گذاران  باشد.آنها ها

.انتشار ـپرشفرايند، تصادفيسازي بهينه،، بانكداري متعارف نظام بانكي ايران، بانكداري اسلامي واژگان كليدي:

.JEL:G21 ،C61 ،P51بندي طبقه

 .Email: kiaee@isu.ac.ir.7دانشگاه امام صادقاقتصادارياستاد.*
 Email: abrihami@ut.ac.ir. استاد اقتصاد دانشگاه تهران.. **

 Email: sobhanihs@ut.ac.ir. استاد اقتصاد دانشگاه تهران.. ***
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 مقدمه
و پديدساختن تا با كوشيدند پس از پيروزي انقلاب اسلامي فراواني نظران صاحب محققان

و آن را از حالت ربوي هايو اصلاحهاتغيير اساسي نظام بانكي را در ايران دگرگون كرده

به 1362 با تصويب قانون عمليات بانكداري بدون ربا در سالها كوششاين خارج سازند. 

و و براساس عملكرد نظام بانكي در ايران 1363 عمل از سال در نتيجه رسيد اين قانون

آنكه؛ طورياسلامي تغيير شكل يافتعقدهاي مبتني بر  تا نظام بانكيشدباعث اجراي

و با گذشت كشور از انجام عمليات ربوي مبري شود. هم سال از اجراي30 حدود اكنون

شب نمياينكه با وجودقانون عمليات بانكي بدون ربا  بودن اي نسبت به ربويههتوان

 مقام اجرا،در ويژهبه پژوهشگران،وسيلهبهبانكي كرد نظام، عملوارد كرد هاي بانكي فعاليت

در ادبيات بانكداري اسلامي در قالب كاميابي شود. اين عدم كامل موفق ارزيابي نميطور به

و بررسي كاستي  است. اجراي بانكداري اسلامي مورد بررسي قرار گرفتههاي چالش ها

و مشكل ادبيات گسترده بررسي چالشاينكه با وجود ،بانكداري اسلامياجرايي هاي ها

تا؛كامل بانكداري اسلامي در مقام اجرا داردكاميابي محققان به عدم باور نشان از كنون اما

 محققان ارائه نشدهوسيلهبهمي اجراي بانكداري اسلايبايكاممدلي براي سنجش ميزان 

هاي ويژگيسازي رياضي بار با مدل نخستينبراي در نظر داردرو پيش مقاله است.

 Dynamic Stochastic( سازي پوياي تصادفي بانكداري اسلامي، يك مدل بهينه

Optimization(حل براي بانكداري اسلامي در كنار بانكداري متعارف طراحي كند تا با

كاميابي هاي نظام بانكي كشور، ميزان با استفاده از دادهها نتيجهسازي شبيهو هر دو مدل

 اسلامي در ايران را مورد ارزيابي قرار دهد. اجراي بانكداري 

زماني مشخص،اي سازي پوياي تصادفي، يك تابع هدف، در دوره هاي بهينه در مدل

ميعنوانبه نسبت به يك يا چند معادله ديفرانسيل تصادفي در قيد حداكثر يا حداقل شود.

ميترين مهم نظام بانكي م تابع هدفي كه يزان سودآوري بانك است. توان آن را بهينه كرد،

و اعطاي تسهيلات مربوط سودآوري در بانك از سويي به فعاليت هاي جذب سپرده

و از سوي ديگر به هزينه مي در شود هاي عمومي بانك وابسته است. در مدل مورد استفاده

و هاي عمومي بانك فرم درجه دوم از سپرده هزينهشده است فرضرو پيشمقاله  ها
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يكردداتسهيلات ـفرايندو ميزان تسهيلات اعطايي در بانك نيز به شكل  تصادفي پرش

به نيز. است)Jump-Diffusion( انتشار درها هدفاينكه با توجه و عملكرد بانك

و متعارف و قيد صورتبه بانكداري اسلامي مبنايي متفاوت است، در طراحي تابع هدف

هر شد ويژگيكوشيده تصادفي  از هاي در نظامكدام حل هاي بانكي نظر گرفته شود. با

و شبيه هاي بهينه مدل و بانكداري متعارف  هايهسازي معادل سازي بانكداري اسلامي

 آورد. دستبه بهينه متغيرها را در مدلراه توانميآنها ديفرانسيل تصادفي مربوط به

ردستبه پس از ازرو پيشهاي بهينه پيشنهادي هر مدل، مقالهاهآوردن با استفاده

 1390ـ 1385هاي طي سال*فعال در نظام بانكي كشورهاي هاي ماهانه يكي از بانك داده

تا ميزان انطباق عملكرد نظام بانكي كشور با بانكداري اسلامي را مورد ارزيابي كوشد مي

مي هايهقرار دهد. نتيج براساس دهد با وجود اينكه نظام بانكي كشور اين ارزيابي نشان

متغيرهاي بانك مورد بررسي به مدل راه اما؛كند قانون بانكداري بدون ربا فعاليت مي

به پيشنهادي بانك متعارف نزديك مي تر است كه هاي اين امر تفاوتعلت رسد نظر

 بانكداري اسلامي باشد. مطلوب عملكردي نظام بانكي كشور با الگوي 

و هاي صورتشكوشبخش دوم از مقاله در نيز گرفته براي ارزيابي بانكداري اسلامي

در نظام بانكي به شكل مختصر بررسي ويژهبه سازي پوياي تصادفي بهينه كاربردهاي روش 

يكشود. در بخش سوم، مي و بهينهمسئله ابتدا سازي تصادفي براي بانكداري متعارف

مي،باشدهر كدام هاي اسلامي كه در بردارنده ويژگي حل؛شود طراحي از هر كدام سپس با

به مدل بهينه اعطاي تسهيلات در بانكداري راه ها، معادله ديفرانسيل تصادفي مربوط

و بانكداري اسلامي استخراج مي هاي بانك معرفي داده،مقاله چهارم بخشدر شود. متعارف

و استخراج پارامترهاي مورد استفاده در مدل از آن صورت مي در بخش گيرد. مورد نظر

مي پنجم هاي بانكداري آمده از مدلدستبه ديفرانسيل تصادفي هايهتا معادلشود كوشيده

و بانكداري اسلامي با استفاده از پارامترهاي  و شبيه مورد مطالعه بانكمتعارف سازي شود

ميهاهاي از نتيج انجام پذيرد. در بخش آخر نيز خلاصهآنها بارهدرهاهتحليل نتيج  شود. ارائه

. شوديمپرهيز آن استفاده شدهيها كه از دادهيبه درخواست مسئولان بانك از ذكر نام بانكرو پيش در مقاله.*
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و روش  سازي تصادفي بهينه ارزيابي عملكرد بانكداري اسلامي
و خارجي بر اين باورند كه فراواني تعداد به اجراياز محققان داخلي بانكداري اسلامي تا

و با چالشكامياب امروز به شكل كامل  و مشكل نبوده اما همين؛ي همراه بوده استهاي ها

ازه اينكه اين چالش بارهمحققان در عمليات بانكي فرايندا بيشتر مربوط به كدام قسمت

مي مي و چگونه در اختلاف،را برطرف كردآنها توان شود  بارهنظر دارند. نكته قابل توجه

در باره صورت گرفته در اينها تحقيق  موارد اين ارزيابي عملكردتمام اين است كه

تا توصيفي انجام شدهصورت به  صورت نگرفتهباره رياضي در اينسازي كنون هيچ مدلو

 است.

هاي نظام بانكداري در كشور مانند عدم ) پس از بيان برخي چالش1381( توتونچيان

و نظارت هاي هاي بانكداري اسلامي، مشكل ها بر پيچيدگي تسلط پرسنل بانك حسابداري

مي هايدر حوزه عقدها ها به برخي مشكل مستمر بانك مركزي بر بانك و مشاركتي پردازد

يك پيشنهاد مي تا گذاران ريسك سو براي سپرده كند تا از پذير اين امكان وجود داشته باشد

و از سوي ديگر بانك ها نيز با اين وجوه وجوه خود را در حسابي با سود متغير واريز كنند

و به سپرده پروژه سو گذاران ريسك هاي مشاركتي صحيحي را اجرا كرده د واقعي پذير

 پرداخت كنند.

در برخي چالش نيز) 1386( رفيعيو اكبريان هاي موجود در اجراي بانكداري اسلامي

و چند كشور ديگر مي ايران و بعد از طبقه را بررسي وها اين مشكل بندي كند در بعد خرد

 پردازند.ميآنها به ارائه راهكارهايي براي كلان اقتصادي

) عدم اجراي صحيح بانكداري اسلامي در كشور را به وجود برخي 1386( موسويان

وها نارسايي ضمن بررسييدر قانون عمليات بانكي بدون ربا نسبت داده است.

راكوشيدهي موجود در قانون فعليها نارسايي  است تا يك نسخه پيشنهادي از قانون

ويي جديد براي اجراي بانكداري اسلامي جايگزين براي قانون فعلي، به همراه الگعنوان به

.در كشور ارائه دهد

در هايو چالشها مشكلارزيابي مي محدود به داخل اجراي بانكداري اسلا موجود

 شود. كشور نمي
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روي بانكداري اسلامي را در دو حوزهي پيشها ) چالشم1998( خانو احمد، اقبال

ب و عملياتي به تفصيل مورد (نهادي) بر ررسي قرار دادهسازماني و راهكارهايي نيز اي اند

 اند. ارائه كردهها اين چالش

وم2007( ميرآخورو اقبال بهم2001( احمدو خان) ريسـك ويـژه ) نيز مديريت ريسك

نيز اند. يكي از مسائل اصلي مورد بررسي قرار دادهعنوانبه عملياتي در بانكداري اسلامي را

 مشـاركتي هايكارگيري بسيار محدود يا در برخي موارد نادرست عقدهبهاهدر برخي مطالع

 پرسـليو دارمثـال طـور؛ بـه چالش اصلي بانكداري اسـلامي معرفـي شـده اسـت عنوان به

و صـحيحي بـر پـروژه ها نمـي ) بر اين باورند كه بانكم2000( هـاي تواننـد نظـارت كامـل

و همين مشكل مشاركتي داشته و شود بانكميباعث نظارتي هاي باشد ها توانايي مـديريت

 مشاركتي نداشته باشند. هايكنترل عقد

ب همان آطور كه در مقدمه يرويكردعنوانبهن اشاره شد، اين مطالعه در نظر دارده

اجراي بانكداري كاميابي سازي پوياي تصادفي به منظور ارزيابي ميزان جديد از روش بهينه

روش تاكنون در ادبيات بانكداري اسلامي مورد اين رچهاگاسلامي در كشور استفاده كند. 

. اين روش داردهاي ديگر اقتصاد كاربردهاي فراواني اما در حوزه؛است استفاده قرار نگرفته

)Black & Scholes, 1973, p.640(زشولو بلكوسيلهبهبار نخستيندر اقتصاد مالي 

به قيمت بارهدر و پس از آن گذاري قراردادهاي اختيار معامله مورد استفاده قرار گرفت

براي تعيين)Leland, 1994, p.1217( ليلاندسرعت مورد توجه محققان قرار گرفت. 

آن از وسيلهبهميزان بهينه سرمايه در يك شركت با توجه به ميزان اوراق بدهي منتشر شده 

نيز)Chami & Cosimano, 2001, p.15( كازيمانوو چامياست. اين روش بهره گرفته

از كاربرد اين روش را در اعمال سياست پولي بهينه مطرح كرده است. كاربردهاي متنوعي

در بهينه و بيمه  ,Sheldon, 2006( شلدونسازي پوياي تصادفي در صنعت خدمات مالي

p.174(است. معرفي شده 

ديگراز محدودتر بسيار بانكداري حوزهدر تصادفي پوياي سازي بهينه روش كاربرد

 مدليك از Dangl & Lehar, 2004, p.7)(ر لهاو دنگل. است اقتصادي هاي حوزه

 استفاده بانك سرمايهو گذاري سرمايه بهينه ميزان يافتن براي پيوستهـ زمان تصادفي

 ,Mukuddem-Petersen & Petersen, 2006( پيترسونو پيترسون موكودم. اند كرده
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p.31(،بهينه كنترل روشاز بانك سرمايه كفايت ريسكو بازار ريسك كردن حداقل براي 

. اند داده پيشنهاد بانك اعطايي تسهيلات براي بهينه سبديكو اند كرده استفاده تصادفي

 همكارانو پيترسون موكودمرو پيش تحقيقبه مطالعه ترين نزديك گفت بتوان شايد

)Mukuddem-Petersen et al., 2007, p.4(پوياي سازي بهينه روشازآندركه است 

 اعطاي تصادفي هايتغييربه نسبت گذاري سپرده مطلوبيتتا شده استفاده تصادفي

را بانكدر تسهيلات اعطاي هايتغيير مطالعه ايندرآنها.شود حداكثر بانكدر تسهيلات

 زيرا اين؛كندمي تبعيت انتشارـ پرشفرايندازكه اند گرفته نظردر تصادفي متغير يك

ميفرايند هم هاي تواند نوسان هم و تصادفي اعطاي تسهيلات در بانك را نشان دهد

مي هايهگونه ناشي از مطالب پرش هايتغيير  دهد. معوق را پوشش

 سازي پوياي تصادفي در نظام بانكي بهينه

 متعارف بانكداريدرسازي بهينه.1

 منابع كناردر خود هاي سرمايهاز مالي هاي واسطهدر جايگاهها بانك متعارف، بانكداري در

زماندر نوعي بانكيك براي.كنندمي استفاده خود مشتريانبه دهي وام براي گذاران سپرده

t،بارا بانك سرمايه اگرtCبارا بانك هاي، سپردهtDبارا بانك هاي، وامtL،اوراق 

در بانك احتياطيو قانوني هاي ذخيره تماموtTبارا شدهخريدهي خزانه اوراقو قرضه

به مربوط اصلي فرمول توانيممي گاهآن دهيم،، نشانtRبارا مركزي بانك حساب

 بنويسيم:1به شكل معادلهرا بانك سرمايهوها بدهي ها، دارايي

)1(ttttt RTLDC +++ =

همراهبه بانك سرمايهكه دهدمي نشانكه شودمي حاصل بانك ترازنامهاز1عادلهم

 برابر بانك هاي دارايي انواع مجموعبابايد بانك اصلي بدهيعنوانبه بانك هاي سپرده

),,,0( شدهاگر فضاي احتمال فيلتر.باشد PFF t ≥Ωميرا در نظر بگيريم فرايند توانيم،

:كنيم معرفي2معادله صورتبه انتشارـ پرش تصادفيفرايند شكلبهرا بانكدر دهي وام

)2(ttttttttttt dPLdWLdtRTDCdL νσ −+−−+ )(=

 Wiener Stochastic(وينر فرايندtW دهي در بانك، انحراف معيار وامtσكه در آن

Process ( حركت براونييا )Brownian Motion(،استاندارد tνميانگين ميزان
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به معوق هرهاهمطالبتمام شدن نسبت و شدن وام معوق باردر پواسن فرايند يكtPها

)Poisson Process (با پارامترtλدر وام هاياست. فرض تبعيت تغيير ازنظام دهي  بانكي

نيز استفاده شده)2007(و همكاران وكودم پيترسونموسليهبهانتشارـتصادفي پرش فرايند

:است مطرح شده3معادله دهي به شكل وام رهاياست با اين تفاوت كه در اين مطالعه تغيي

)3(])[(= ttttt
L
ttt dPLdWdtcrLdL νσ −+−

Lكه طوري به
trو اعطايي هاي وام بهره نرخcوجودبا. است وام اعطاي نهايي هزينه 

.كند نمي تبعيت كاملي اقتصادي منطقاز اما؛ندارد مشكلي رياضي نظراز3معادله اين

cr متوسط نرخبا دهي واميهاتغيير رابطه اينبراساس Lt  اينكه حاليدر؛كند رشد بايد−

؛كند رشد نرخ اينبا دهي وام ميزانكه نداردعلتيو دهدمي نشانرا وام اعطاي درآمد نرخ

2 معادلهاز بانكداري صنعتدر دهي وام تصادفي هايتغيير برايرو پيش مقالهدر بنابراين

)1 معادله( بانك ترازنامه رابطهاز زمان طولدر رشد متوسطآندركهشده است استفاده

 است. شده استخراج

): الفدهي بانك از سه قسمت تشكيل شده است وام هايتغيير2 معادلهاساس بر

اس ترازنامهكه مربوط به تغيير متغيرهاي مند نظام هايتغيير باي بانك در طول زمان )ت.

يك تصادفي ميزان وام هاي مربوط به نوسان هايتغيير تصادفي حركت فرايند دهي كه با

در هايههي ناشي از مطالبد گونه وام پرش هايتغيير)ج.براوني نشان داده شده است معوق

معرف ميانگينλ . پارامتر استتصادفي پواسن در نظر گرفته شده فرايند بانك كه با يك

مي تعداد وام tدر زمان tdP شود. در اين حالت اگر هايي است كه در يك دوره معوق

دهي بانك توان وامو كه در آن زمان وامي معوق شدهاست معنا به اين مقدار يك را بگيرد،

 يابد. در آن زمان كاهش ميtLνن ضريببه ميزا

وLrمشتريان،به شده داده هاي وام بهره درآمد ازtزماندر نوعي بانك اين درآمد

Drبهرهنيز بايد بانك. شودمي نتيجه،Tr بانك، خزانهو قرضه اوراقاز حاصل بهره درآمد

 توانميرا بانكاي بهره درآمدهاي خالص بنابراين كند؛ پرداخت گذاران سپردهبه را

 نوشت:4معادله صورت به

)4(t
D

t
T

t
L

t DrTrLrI −+=
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 درآمـدهايو باشـد نداشـته كـارمزدي درآمـد هيچ بانك شودمي فرض حاضر مدل در

بايـد براي محاسبه سود بانك، ساختار هزينه بانك نيـز.شوداي بهره درآمد شاملفقط بانك

يـك فـرم درجـهtاي بانك در زمـان بهرهغير ساختار هزينهدر نظر گرفته شود. فرض كنيد 

و وام دوم بر حسب سپرده  داشته باشد:5معادله صورتبهها ها

)5(,= 2
21

2
210 ttttt LbLbDaDaaC ++++

21210(آندر كه ,,,, bbaaa(نظرگرفتنرد است. بانك هزينه ساختار پارامترهاي بردار

از معمولطوربهاست كه علت اين فرم درجه دوم به اين  براي فعاليت در سطوح مشخصي

و اعطاي تسهيلات هزينه و نرم هاي سخت جذب سپرده افزاري يكساني مورد نياز افزاري

و؛است يك؛ي داردتسهيلات، هزينه نهايي شكل نزول بنابراين با افزايش ميزان سپرده اما از

و اعطاي وام نياز به هزينه هاي بيشتر به منظور ارتقاي سطح مشخص به بعد، جذب سپرده

را يا ارتقاي نرمهاهها در بانك مانند افزايش تعداد شعب زيرساخت افزارهاي مورد استفاده

ميدارد. اين امر  و بهرهغير هزينه هايكه تغييرشود باعث اي در بانك نسبت به متغير وام

 با يك فرم درجه دوم در مدل نشان داده شود.دباشد كه باي داشتهاي گونه سپرده شكل سهمي

),(هـدف تصـادفي مـورد نظـر را بـراي تـابع سـازي بهينـه مسئله توانيمميحال tLtV

 بسازيم:6معادله صورت به

dtLbLbDaDaaDrTrLreLtV ttttt
D

t
T

t
LtT

t
tD

)]([=),(max 2
21

2
2100

++++−−+−∫ β

)6(ttttttttttt dPLdWLdtRTDCdLts νσ −+−−+ )(=..

 بانـك آينـده سـودهاي حـال ارزش محاسـبه بـراي شده استفاده تنزيل نرخβآندر كه

 متغيـرtLبـالا، تصادفيسازي بهينه مسئلهدركه داد قرار توجه مورد بايدرا نكته اين. است

 قيـد شرط بهtDحسببربايدرا تابع هدف نتيجهدركه است كنترل متغيرtDو وضعيت

 اسـت اينگفته پيشسازي بهينه مسئله بارهدر ديگرمهم نكته. كرد حداكثرtLبراي تصادفي

 بـراي متعـارف بانكـداري نظـامدر بانك هايهمحاسب زيراندارد؛ انتهايي تابع مسئله اين كه

؛شـود مـي انجـام زمـان هـردر مشـخصو قطعي هاي نرخبااي بهره هاي هزينهو درآمدها

در انتهـايي تـابع شكلبهكه ندارد وجوداي نشده محاسبه درآمدTانتهايي زماندر بنابراين

،كنـيم تـر سـادهرا6 معادلـهدر شـده معرفـي مـدل اينكه براي. شود اضافه بانك هدف تابع

 بگيريم: نظر درtRوtC،tTيبراراذيل روابط بانك، عملكردبه توجهبا توانيم مي
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)7(tt LC θ=

)8(tt DT δ=

)9(tt DR γ=

با برابر،tزماندررا خود سرمايه سطحبايد بانككه دهدمي نشان7 رابطه،حقيقت در

 هـاي دارايـياز وام جـاي بـه اگـر. دارد نگـه زمـان همـاندر خود هاي واماز ثابتي درصد

 كـه اسـت سـرمايه كفايـت نسبت همانθ نسبت،كنيم استفاده ريسكبراساس شده موزون

دو نوع دارايـي دارد: فقط در اين مدل ساده، بانك.شودمي تعيين ناظر هايهسسؤموسيله به

هـاي بانـك كـه وام)ب؛صفر اسـت آنها اوراق قرضه يا اوراق خزانه كه وزن ريسك)الف

و وزن ريسكطور كاملبهفرض شده همه  درصد اسـت. بـه ايـن 100 آنها ريسكي هستند

8 رابطـه تواند جايگاه نسبت كفايت سرمايه را داشته باشد. ميθترتيب در مدل حاضر نيز 

دهد كه در آن بانك ملزم اسـت نسـبت نشان ميtزمانمديريت نقدينگي را براي بانك در

را ثابتي از سپرده براسـاس . در آخـر كنـد داري اوراق قرضه يا خزانه نگهعنوانبه هاي خود

را در بانـك مركـزي بـه شـكلt هـاي خـود در زمـان درصـد از سـپردهγبانـك9رابطه 

مي احتياطي نگهو قانونيهاي ذخيره  كند. داري

ن مي اين محدوديت گرفتنرظبا در را سـازي بهينه توانيم مسئله ها، صـورت بـه تصـادفي

:كنيمبازنويسي10معادله 

dtLbLbDaDaaDrrLreLtV ttttt
DT

t
LtT

t
tD

)]()([=),(max 2
21

2
2100

++++−−+−∫ δβ

)10(ttttttttt dPLdWLdtDLdLts νσγδθ −+−−+ ))(1(=..

ـ جـاكوبيـ هميلتن از روش10شده در معادله سازي تصادفي مطرح با حل مسئله بهينه

=)(در نظـر گـرفتن بـا مسـئله سـازي سادهو بلمن، DT rrM −δ1)(و= γδ −−N،

 بـه بيشـتر جزئيـات براي(آيدميدستبه11طول زمان به شكل معادله درtDبهينه مقادير

):كنيد مراجعه1پيوست

)11(tt L
a
NA

a
aMNAD

2

2

2

11

2
)(= +−+

 هستند:13و12 هايهمقاديري به شكل معادلبا پارامتر دو2Aو1Aآندر كه
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)12(2
22

1212
1 )(

)()(=
NAa
aMNAbraA

L

−+−
−+−

λνθβ
)13(

2

2

2

2
222

2

2 2

2))]((2)42))((2[(
=

N
a
Nba

A
−++−−+−++− νλνσβθνλνσβθ

 ديفرانسيل به معادله10معادله تصادفي قيددر11از معادلهtDبهينه مقدار جاگذاري با

:رسيممي14 به شكل معادلهtLحسببر تصادفي

)14(ttttttt dPLdWLdtL
a

ANa
a

aMNANdL νσθ
−+++−+ )

2
)((=

2

2
2

2

2

11
2

در مسيربهپيشين تصادفي ديفرانسيل معادله حل  بانكدارينظام بهينه اعطاي تسهيلات

 قابل سختيبه تصادفي ديفرانسيل معادله اين رياضياتيپاسخ آنجااز. انجامدمي متعارف

.كرد خواهيم استفاده4 بخشدر معادله اينحل براي سازي شبيه روشازما؛است يابي دست

 اسلامي بانكداريدرسازي بهينه.2

 اين اصليهاي ويژگي بايد اسلامي بانكدارينظامدرسازي بهينه مسئله معرفي منظور به

بارهدر2 بخشمانند يكساني مفروضات گرفتن نظردربا. بگيريم نظردررا بانكدارينظام

اعطاي تصادفي هايتغيير براي2 معادله توانيممي مشابه، نمادهاينيزو احتمال فضاي

را بانكدارينظامدر تسهيلات :كنيم بازنويسي15معادله صورتبه اسلامي

)15(tttttttttt dPLdWLdtRTDdL νσ −+−− )(=

 بانكـداريدر اعطـاي تسـهيلات فراينـد تصـادفي هـاي تغيير بـراي15ه معادلدر آنچه

 متعـارف بانكـداري براي2له معاددر آنچهبا اساسي هايي تفاوت،ايم گرفته نظردر اسلامي

 بانكـداري نظامدر زيرا؛ندارد وجود15ه معادلدر بانك سرمايه عبارت،اولاً؛داردشد بيان

 پـول براسـاس بايد فقـط نيزآن منابع بنابراين؛است گذاران سپرده وكيلفقط بانك اسلامي،

 اسـلامي بانـك بـراي سـرمايه كفايـت بـه مربـوط شـروط؛ در نتيجـه باشـد گـذاران سپرده

در تسـهيلات ارائـه بـه خـود منـابعاز استفادهبا بخواهد بانكعلتهربه اگر. استمعن بي
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 گـذاران سـپرده ديگـربا مشابه شرايطي نيزيو بپردازد،اي مبادلهيا مشاركتي هايعقد قالب

. شود مند بهرهها فعاليتاز حاصل سودوزياناز آورده، منابعبه نسبت بايدو دارد

 بانكـداري مـدلدر خزانهيا قرضه اوراق گونه هيچكه آنجاازكه است اين ديگر تفاوت

 درآمدبااقراو خريد براي بانككه است پولي مقدار15 معادله درtTندارد، وجود اسلامي

و با نرخمي تخصيص صكوكمانند اسلامي ثابت علـت بـه باز. كند سود كسب ميTrدهد

 ترتيـب بـه بـهtDاز ثابتي نسبتعنوان بهtRوtTدويهركه كنيممي فرض سازي، ساده

ttشكل DT δ=وtt DR γ=شوند. تعيين 

 بـا اسـلامي بانكـداري نظـامدر تصـادفي سـازي بهينـه مـدل اصلي هاي تفاوتاز ديگر

 بــه مربــوط اســلامي بانكــداري مــدلدر هــدف تــابع كــه اســت ايــن متعــارف بانكــداري

زيـرا بانـك در كوشـد؛ميآن حداكثرسازيدر وكيلدر جايگاه بانكو است گذاران سپرده

در متعـارف بانكداري نظام مانند هدف تابع اين تبييندر. شود ها نمي مالك سپرده،مدل اين

دو بانـك شـود مـي فرض قسمت ايندر. كنيم مشخصراها هزينهو درآمدها بايد2 بخش

مي نوع  كـدام هـردر خود منابع مصرف محل توانندمين گذارا سپردهكه كند تسهيلات اعطا

 اعطـاي تسـهيلات اول، نوع. كنند مشخص پذيري ريسك درجهبراساسراها فعاليت اين از

براسـاس اعطـاي تسـهيلات دوم نـوعودارد كمـي ريسـككهاي مبادله هايعقدبراساس

 ميـاني انتخـاب يـكدرنيـز گذاران سپرده. دارد بيشتري ريسككه است مشاركتي هايعقد

شـود اسـتفاده تسهيلات انواعازيكهردرآنها وجوهاز بخشچه كنند مشخص توانند مي

سـرانجام كنـيممي فرض. شوند مند بهره قسمتهردرپديد آمده منافعاز نسبت همانبهو

 بـهرا خـود تسـهيلاتاز رصـددαاسـلامي بانك گذاران، سپرده هاي تمايل بررسياز پس

ايـن نـوع سـود نـرخ كنـيممي فرض مرابحه اختصاص دهد. مانند ثابت سودبا قراردادهاي

1)(مشـاركتي كـه قراردادهـاي براي. باشدFrالوكاله بانكحق كسرازپس تسهيلات α−

ازاي مجموعـهي اسـلام بانـك كنـيم مـي فـرض دهـد، درصد از تسـهيلات را تشـكيل مـي

 نـرخ حـداقل يـك آنهـا بـرايكه طوريبه دارد، گوناگون صنايعدررا مشاركتي هاي پروژه

حق سود و پس از كسر مي مورد انتظار را محاسبه (نرخ الوكاله به مشتريان پرداخت Mrكند

Rrمشـاركت، سـود واقعي نرخ شود،مي تمام مشاركت قراردادكه زماني دوره، پاياندر ).

مي تسويه گذاران سپردهباو شودمي محاسبه  كـه اسـت اين مهم نكته. گيرد حساب صورت
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 موارديدر حتييا باشدMrانتظار مورد نرخاز كمتريا بيشتر تواند ميRrواقعي سود نرخ

. شود منفي تواندمي نرخ اين،استده زيان پروژه كه

و بـا در نظـام منابع درآمـدي بارهدر توضيحپس از اين نظرگـرفتن بانكـداري اسـلامي

مي براي ساختار هزينه2هايي مشابه بخش فرض تصـادفي سازي بهينه توانيم مسئله اي بانك

:كنيمبيان16معادله صورتبه براي بانكداري اسلامي را

)16(dtLbLbDaDaaDrLrLreLtV ttttt
T

t
M

t
FtT

t
tD

))()(1(=),(max 2
21

2
2100

++++−+−+−∫ δααβ

.))((1=..1]))([(1)(1 ttttttttT
TMRT dPLdWLdtDdLtsLrre νσγδα β −+−−−−+−+ −

و گيرنده تسهيلاتاز سود دريافت اسلامي بانكداريدر متعارف بانكداري خلاف بر

 بخشي بنابراين؛شود نمي انجام دورههردر قطعي هاي نرخبا سپرده صاحببهآن پرداخت

علت همينبه. شودمي محققTنزمادر يعني؛مسئله زماني دوره انتهايدر تابع هدف از

 مشاركت قالبدركه تسهيلاتاز بخشياز ناشي قطعي درآمد16معادله هدف تابع در

tL)(1است شده اعطا α−،براي پرداختي الحساب عليو قطعي سود نرخ تفاضل براساس 

1)])(([1 زماني دورهتمام −−+ TMR rr،استفادهبا. است شده لحاظ پاياني تابععنوانبه 

),(پاياني در زمان تابع هدفكه ويژگي اين از TLTVاست برابر انتهايي تابع با

)Hanson, 2007, p.174(كه تسهيلاتاز قسمتيفقط پاياني زماندراينكهبه توجهباو

 آيد:ميدستبه17معادله است، نشده تسويه،اند شده استفاده مشاركتي هاي پروژه در

)17(T
TMRT

T LrreLTV 1]))([(1)(1=))(1,( −−+−− −βαα

 تسهيلاتبه شده داده اختصاص نسبت ميان رابطهتا كندمي كمك17 رابطه

حل.كنيم بررسيرا بهينه حالتدرها پروژه اين نهايي سودآوري ميزانو مشاركتي

 راtDبهينه مقدارمدل بانكداري اسلامي به روشي مشابه با بانكداري متعارف

:دهدميدستبهذيل صورت به

)18(tt L
a
NA

a
aMNAD

2

2

2

11

2
)(= +−+

=)(آندر كه δTrM1)(و= γδ −−N18و11 معادله مقايسهبا. است

 بانكدارينظامبه شبيه اسلامي بانكدارينظامدر بهينه مقداركه شويممي متوجه

. است متفاوتنظام نوعدو ايندر كهM مقدار استثنايبه رسدمي نظربه متعارف
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بايد. كرد خواهدتر آسانرانظام نوعدو اينبه مربوط هاي مقايسه نتيجه موضوع اين

درن2Aو1Aدقت شود مقادير در متناظرشان مقاديراز اسلامي بانكداري يز

و به شكل معادله متعارف بانكداري  هستند.20و19متفاوت

)19(2
22

1212
1 )(

)())(1(=
NAa

aMNAbrraA
MF

−+
−+−−+

λνβ
αα

)20(2

2

2

2
222

2

2 2

2))](()42))(([(
=

N
a
Nba

A
−+−−+−+− νλνβσνλνβσ

 تصادفي ديفرانسيل يك معادلهبه16 تصادفي معادلهقيدرد18 معادله جاگذاري با

 رسيم:مي اسلامي بانكداريدر اعطاي تسهيلاتفرايند براي21به شكل معادله

)21(tttttt dPLdWLdtL
a
AN

a
aMNANdL νσ −++−+ )

2
)((=

2

2
2

2

11
2

تسهيلات در مدل بهينه اعطاي مسيربه ترتيب21و14 هايلهسازي معاد شبيه

و بانكداري اسلامي را دهد. با قرار دادن مقادير بهينهميدستبه بانكداري متعارف

دو نظام بهينه جذب سپرده نيز در اين مسير18و11اعطاي تسهيلات در معادلات 

پارامترهاي مورد نياز در شودميكوشيده3در بخش خواهد آمد. دستبه بانكداري

سازي اين هاي نظام بانكي كشور استخراج شود تا امكان شبيه از دادههاهاين معادل

 فراهم شود.هاهمعادل

و تخمين ضرايب معرفي داده  هاي بانك
 مربوط ماهانه هاي دادهاز سازي تصادفي براي استخراج پارامترهاي مورد نياز در مدل بهينه

در.است شده استفاده 1390ـ 1385 سال دورهطي كشوردر فعال هاي بانكاز يكي به

(به تفكيك قرض يعني سپرده؛منابع اصلي بانك1شكل و،لحسنها هاي مردمي جاري

و سرمايه (به تفكيك؛مصارف بانكترين مهم گذاري) يعني تسهيلات اعطايي غيردولتي

و مشاركتي) الحسنه، مبادله قرض شكل براساس است. در دوره مورد نظر نشان داده شده اي

و جاري هاي قرض اي از منابع بانك سپرده ملاحظه با وجود اينكه بخش قابل1 الحسنه

 الحسنه اختصاص يافته است.، سهم كمي از تسهلات به قرضاست
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و ترازنامهبا توجه به اطلاعات اين امكان وجود دارد تا پارامترهاي زيان بانكسودواي

چ مورد نظر براي مدل بهينه  مورد بررسي قرار دهيم. ذيل ار بخشهسازي تصارفي را در

(ميليارد ريال)و مصارف : منابع1شكل  اصلي بانك

 تنزيل نرخو تصادفي فرايندهايبه مربوط پارامترهاي.1

با هاي ميزان نوسان نشان داديم يكي ازσتسهيلات در بانك كه در مدل تصادفي

اطلاعات مربوط به تسهيلات براساس بانك محاسبه شود. بارهپارامترهايي است كه بايد در

هاي نشان داده شد با محاسبه ميانگين تسهيلات در سال1شكل اعطايي در بانك كه در 

مي 1390ـ 1385  σتوان پارامترو يافتن قدر مطلق نسبت انحراف هر مشاهده از ميانگين،

ميدستبه را به اين . اين رقم استدرصد 19.1آمده براي اين پارامتر دستبه زانآورد.

كهمعنا درصد 19.1 متوسط در دوره مورد بررسي ميزان تسهيلات در بانك طوربه ست

در است. از حاصل تر از ميانگين خود نوسان داشته بالاتر يا پايين tLضرب اين نسبت

وميدستبهها ميزان عددي نوسان را مشخصها نيز جهت حركت نوسان tdWآيد

 هايتصادفي تغييرهاي تواند به خوبي نوسان ميttdWLσبنابراين جمله تصادفي؛كند مي

 اعطاي تسهيلات در بانك را نشان دهد.فرايند

با تسهيلاتاعطاي فرايند جهشي هايبخش مربوط به تغيير ttdPLνدر مدل تصادفي

νدر پارامترtLضرب حاصلصورتبه معوق هايهكه در آن مطالبشده است نشان داده

بايد نسبتي از كل تسهيلات اعطايي درνپارامترپيش مانند حالت دوباره بنابراين است؛
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به كل تسهيلات تسهيلاتشدن نسبت ميزان معوقνنظر گرفته شود. بر اين اساس پارامتر

يعني در زمان مورد نظر؛يك باشدtdP دهد. به اين ترتيب اگر اعطايي را نشان مي

مي تسهيلات مي اعطاي تسهيلات هايتغييرتمام ازtLν زانمعوق شده باشد، به و كسر شود

كسر اعطاي تسهيلات هايمعوق از تغيير هايهصفر باشد، عددي بابت مطالب tdPاگر

در اما همان؛شود نمي تصادفي فرايند هايي در چه زماناينكه بررسي كرديم2 بخشطور كه

مي تسهيلاتشدن نشانه معوقپواسون به  و در چه زمان يك هايي عدد صفر را اختيار شود

بنابراين؛شدن در دوره مورد بررسي وابسته است يا ميانگين تعداد معوقλكند به پارامتر مي

تصادفي پواسون بايد دو فراينديا اعطاي تسهيلاتجهشي هايدر بخش مربوط به تغيير

شدن به كل تسهيلات در هر بار را كه به ترتيب نسبت ميزان معوقλوν مترپارا

و ميانگين تعداد معوق معوق هاي بانك را براي دادههستند شدن در دوره مورد بررسي شدن

.استخراج كنيم

يـك ايـن بـه اعطـايي در بانـك امكـان بررسـي يـك تسهيلاتفراوان توجه به تعداداب

بايـد از مقـادير جانشـينλوνيبنابراين براي محاسـبه پارامترهـا؛وجود ندارد تسهيلات

و نسـبت هايهنسبت مانده مطالب2در شكل استفاده كنيم.  معوق بانـك بـه كـل تسـهيلات

در پايان است. بر اين اساس به كل تسهيلات مورد بررسي قرار گرفته ميزان معوقات هر ماه

معـوق بـه كـل هـايهمطالب ـمانـده يعنـي نسـبت؛بانـك معوق هايهنرخ مطالب 1390 سال

.استدرصد18 تسهيلات اعطاي

و مانده مطالب هايه: نسبت مطالب2شكل  معوق به مانده تسهيلات هايهمعوق هر ماه
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و منفي يك درصد را براي ماه2شكل در  هـايههـايي كـه مطالبـ مرز مثبت يك درصد

ب شدهانتخاب، داشتهفراواني هايتغييرآنها معوق در ااست. شـود مشخص مـي ين ترتيبه

در72 از  ماه به كل تسهيلات بـالاي يـك درصـد هايهماه نسبت معوق24 ماه مورد بررسي

ماه بيش از يـك درصـد كـل تسـهيلات بانـك24 كه در هر كدام از اينامعناست؛ به اين 

دراست؛ ماه نيز اين نسبت زير منفي يك درصد11و در شده است معوق هـر كـدام يعني

شده بيش از يك درصد از كل مانـده تسـهيلات معوق وصول هايهماه مبلغ مطالب11 از اين 

در بوده . بـه ايـن ترتيـب اسـت درصـد 0.48 گفتـه پـيش ماه35 است. ميانگين اين نسبت

بار بوده35هاهماهه مورد بررسي تعداد معوق72 گونه نتيجه گرفت كه در دوره توان اين مي

 درصد از كل تسهيلات بانـك معـوق شـده 0.48 ميانگين صورتبه شدنو در هر بار معوق

مي؛است بـهλوνي مقـدار پارامترهـاي توان گفت در دوره مـورد بررسـ به عبارت ديگر

و 0.48 ترتيب   0.48 اگـر نـرخ بـراي حصـول اطمينـان از ايـن روش.اسـت بار35 درصد

را درصد تعيين درصـد18 همـان،بار رشد دهـيم35 مرابحه مركب به تعداد صورتبه شده

مي 1390معوق سال هايهنرخ مطالب بـار35 يعني اگر تسهيلات اعطايي بانك؛شود حاصل

و در هر بار  از18 در پايـان دوره،درصد از تسهيلات معوق شود 0.48 معوق شود درصـد

 كل تسهيلات بانك معوق شده است. 

نرخ سود 1390ـ 1385 هاي آمار بانك مركزي طي دوره سالبراساس اينكه با توجه به

 درصـد بـوده20ــ16 نرخ سود بدون ريسك در اقتصاد بين عنوانبه مدتهاي بلند سپرده

و اضافه است با در صـرف ريسـك، عنوانبه كردن چند درصد نظر گرفتن ميانگين اين نرخ

مي به يا20 گذاري نرخ رسد جاي نظر نـرخ تنزيـل عنوانبه درصد ماهانه 1.53 درصد سالانه

و نرخ تنزيل كـه1 مدل مناسب باشد. جدول براي پارامترهاي مربوط به فرايندهاي تصادفي

ميطوربه براي بانك استخراج شده را  دهد. خلاصه نشان

و نرخ تنزيل:1جدول  پارامترهاي مربوط به فرايندهاي تصادفي

پارامتر توضيح بانكبرايمقدار
σ تسهيلاتاعطاينوسانات 0.191
λ دورهدرمعوقتسهيلاتتعدادمتوسط 35
ν شدنمعوقموردهردرهاهمطالبكلبهمعوقاندازهنسبت 0.0048
β تنزيلنرخ 0.0153
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 سود هاي نرخبه مربوط پارامترهاي.2

به پرداختي سودو تسهيلاتاز دريافتي سودپس از استخراج آمار ماهانه مربوط به

وه سپرده از ميانگينا مي 1390ـ 1385هاي در دوره زماني سالآنگيري شود مشخص

و براي 1.06 براي پارامتر مربوط به نرخ سود ماهانه دريافتي از تسهيلات بايد عدد  درصد

 داده شود. درصد قرار 0.55 ها بايد عدد ختي به سپردهنرخ سود ماهانه پردا

آن براسـاس است كه بانكهاي واقعي تر از نرخ ها پايين باشيم اين نرخ بايد توجه داشته

و تسـهيلات قـرض زيرا ارقـام مربـوط بـه سـپرده؛كند فعاليت مي الحسـنه نيـز در ايـن هـا

الحسـنه هاي قـرض زيرا بانك از سپرده؛ناپذير استپرهيزاند. اين امر گيري وارد شده نسبت

نابراين امكان حذف همزمـان تسـهيلاتب؛است در ارائه تسهيلات سودآور نيز استفاده كرده

 هـاهاشـكالي را در محاسـب مسـئله اما اين؛الحسنه از تحليل وجود ندارد هاي قرضو سپرده

ها در مانده تسـهيلات نرخضرب اين قرار است از حاصلسرانجام زيرا آورد؛ نخواهد پديد

و پرداختيو سپرده و آيددستبه ها سودهاي دريافتي كه در آن زمـان نيـز كـل تسـهيلات

مي سپرده .شوند ها لحاظ

و سـپرده شدن پارامترهاي مربوط به نرخ براي تكميل فقـط گيـري هاي اعطاي تسهيلات

 است. بـا توجـه بـه باقي ماندهتعيين مقدار پارامتر مربوط به نرخ سود اوراق با درآمد ثابت 

از در دوره مورد بررسي نرخ سود علياينكه و صـكوك 20ــ16الحساب اوراق مشاركت

ميبه،است درصد در نوسان بوده درصـد 1.39 درصـد يـا18 رسد نـرخ سـود سـالانه نظر

بهمي ماهانه براي اين اوراق مناسب باشد. به اين ترتيب اين بخـش توان پارامترهاي مربوط

 خلاصه كرد.2 را در جدول 

 هاي سود پارامترهاي مربوط به نرخ:2جدول

پارامتر بانك براي مقدار توضيح

Lr 0.0106 تسهيلات سود نرخ

Dr ها سپرده سود نرخ 0.0055

Tr مشاركت اوراق سود نرخ 0.0139
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اي پارامترهاي ساختار هزينه.3

در ساختار هزينه بارهدر درجه هاي بانك از شكل تابعي فرض كرديم هزينه2بخش اي بانك

و تسهيلات دوم نسبت به سپرده 2صورتبه ها
21

2
210=)( tttt LbLbDaDaatC ++++

پارامترهاي مربوط به اين كوشيمميهاي بانك تبعيت كند. در اين قسمت با استفاده از داده

ازراب و منظور از به اين شده استفاده كنيم. در مدل تصادفي معرفيآنها طه تخمين زده

و مانده تسهيلات به شكل ماهانه در دوره كل، مانده سپرده هاي مربوط به هزينه داده ها

به استفاده شده مورد نظر و تسهيلات آمار مربوط به مانده سپردهاينكه است. با توجه  ها

ميتجميعي صورت به هاي بانك نيز به شكل تجميعي هاي مربوط به هزينه شوند، داده ارائه

 تا مدل تخميني روي آن دقيق باشد. شده است تبديل

در،دهـد اي مورد نظر ارائـه مـي از تخمين رابطه هزينه Eviews افزار كه نرمهايي نتيجه

است. بر اين اساس از ميان چهار متغيري كه در رابطه وجـود دارد نشان داده شده3جدول

2دو متغيرفقط 
tL2و

tDدار هستند يا به عبارت ديگر ضرايب مربوط به متغيرهـايامعنtLو

tDاستاي صفر در رابطه هزينه.

 اي بانك حاصل از تخمين پارامترهاي رابطه هزينه هايهنتيج:3جدول

پارامتر شده زده تخمين مقدار tآماره Pمقدار

0a 1.23-e12+ 1.47- 0.14

2a 2.60 e15- 9.43 0.00

2b 4.28 e16- 2.11 0.04

2R 0.96 Fآماره 402

WatsonDurbin − 1.27 Pمقدار 0.00

 گذاري سياست پارامترهاي.4

بانك مركزي به نزدها دخيرهنسبتو نسبت سرمايه بانك به تسهيلات اعطايي بررسي

ميها سپرده كل11 ميانگين طوربه بانك مورد بررسيدر دوره دهد نشان درصد از

كل هايهنسبت ذخيرو داري كرده سرمايه نگهصورتبه تسهيلات اعطايي را بانك به
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طي سپرده بهγوθدو پارامتر يعني؛است بودهدرصد 13.54 ميانگين طوربه اين دورهها

 را در مدل خواهند داشت.درصد 13.54و11 ترتيب مقادير 

و با بازدهي ثابت به كل تسـهيلات عقدها نيز نسبت تسهيلات اعطايي در قالب ميانگين

كه نسبتي از سپرده داري نگهاوراق با درآمد ثابت مانند اوراق مشاركت صورتبه هاي بانك

مقـادير4 در جدول.استدرصد 0.85و 73.1 به ترتيب،δوαهايپارامتريعني؛شود مي

 است. گذاري براي بانك به شكل خلاصه نشان داده شده مربوط به پارامترهاي سياست

 گذاري پارامترهاي سياست:4جدول

پارامتر بانك براي مقدار توضيح

θ 0.110 اعطايي تسهيلاتبه سرمايه نسبت

α تسهيلاتكلبه ثابت بازدهيبا تسهيلات نسبت 0.731 

δ ها سپردهبه ثابت درآمدبا اوراق نسبت 0.008

γ ها سپردهبه مركزي بانك نزد هايهذخير نسبت 0.135 

و تحليل نتيج ديفرانسيل هايهمعادلسازي شبيه هاهتصادفي
 مسير،21و14ديفرانسيل هايهشده براي بانك در معادل با قرار دادن پارامترهاي استخراج

و متعارف براي ارائه تسهيلات در بانك بهينه پيشنهادي مدل دستبه هاي بانكداري اسلامي

مي مي واقعي متغيرها مسيرهاي بهينه پيشنهادي با مسيرتوان با مقايسه آيد. به اين ترتيب

 تر است. يك از انواع بانكداري نزديك مشخص كرد عملكرد نظام بانكي در كشور به كدام

و يافتنـ ديفرانسل تصادفي پرش هايهحل معادلاينكه با توجه به  دقيقپاسخ انتشار

 در اين قسمت از روش است، پذير امكان سختيبه بسياري از موارددر آنها براي

 ارائه تسهيلات بهينه مسيربه يابي دستوهاهمعادل اينحل براي مروياماـ اويلر سازي شبيه

به2در اين روش كه در پيوست. كنيممي استفاده بانكدارينظامدودر گذاري سپردهو

و پواسوناست، تفصيل توضيح داده شده هاي مجزا در بازهصورتبه فرايندهاي وينر

از زماني كوچك ساخته مي و با استفاده  انتشارـ معادله ديفرانسيل پرش مسيرآنها شوند
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افزار با استفاده از نرمرو پيششده در مقاله هاي انجام سازي شبيهتمام آيد.ميدست به

Matlab است. صورت گرفته 

 از مدل بانكداري متعارف فادهسازي با است شبيه.1
در پارامترهاي استخراج قراردادنبا  مسيرتوانميسازي آن،و شبيه14معادله شده براي بانك

دستبه در دوره مورد نظراعطاي تسهيلات را پيشنهادي مدل بانكداري متعارف براي بهينه

 بهينه جذب سپرده نيز مسير11سپس با قرار دادن مقادير بهينه تسهيلات در معادله؛آورد

بهينه تسهيلات بايد مقادير عددي اجزاي تصادفي مسيرسازي براي شبيهخواهد آمد. دست به

و از توزيعپديدآمده را با استفاده از اعداد تصادفي tdPو tdWيعنيها؛همعادل هاي نرمال

بي امكان شبيه علتهمين آوريم. به دستبه نواخت يك ؛بهينه وجود دارد مسيرنهايت سازي

آني مسيرتوان زيرا با هر بار يك بردار از اعداد تصادفي، مي آورد. دستبه بهينه مرتبط با

همو جهشها در ميزان نوسانفقطو دارند هاي بهينه روند حركتي يكساني مسيراين  ها با

درا متفاوت واقعي در بانك با مقاديري كه از سه بار هايو سپرده تسهيلاتمانده3شكل ند.

 است. آمده، مقايسه شدهدستبههاو سپرده بهينه براي تسهيلات مسيرسازي شبيه

با هاي مسير: مقايسه3شكل  هاي بهينه پيشنهادي مدل بانكداري متعارفمسيرواقعي

 مورد بررسـي در دوره زمانيها سپردهبراي شده سازي بهينه شبيه هاي مسيربر اين اساس

به؛واقعي در بانك برابر است هايتقريباً با روند مي اما در نظر تسـهيلات اعطـايي بـاره رسد
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مي هاي آخر نزديك بانك، هرچه به سال در مسير، شويم تر هاي بهينه مقاديري بيشتر از آنچه

ميحقيقت   دهند. رخ داده را پيشنهاد

ب شبيه.2  از مدل بانكداري اسلاميا استفادهسازي

مي21اگر پارامترهاي بانك را در معادله در مسيرتوانيم قرار دهيم بهينه اعطاي تسهيلات

بهينه جذب مسير18سپس با استفاده از معادله؛سازي كنيم مدل بانكداري اسلامي را شبيه

ا برايخواهد آمد. دستبه سپرده نيز در اين مدل در هايي تدا تعديلباين منظور بايد را

 بارهدر پارامترها لحاظ كنيم تا امكان استفاده از مدل بانكداري اسلامي فراهم شود.

و بانكداري فقط تصادفي فرايند پارامترهاي مربوط به تفاوت مدل بانكداري اسلامي

تسهيلات ارهبدرفقط معوق هايهمتعارف اين است كه در مدل بانكداري اسلامي مطالب

ميااي معن مبادله هاياعطايي در قالب عقد  كند. پيدا

يا نسبتαبر پارامترهاي گذشته، پارامترافزون گذاري در بخش پارامترهاي سياست

. مقدار اين پارامتر دهيمميبه كل تسهيلات را نيز مورد استفاده قراراي مبادلهتسهيلات 

با نيز هاي سود درصد محاسبه شد. در بخش نرخ 73.1 به ميزان3بخش براي بانك در 

گذار به ارائه وكيل از طرف سپردهدر جايگاه بانكداري اسلامي بانكدر اينكه توجه به

و كهمي اقدامي تسهيلات با وجوه حقپديد آيد كند، هر سودي الوكاله براي بعد از كسر

در سپرده دراگذار معن اين الگو تعيين نرخ سود براي سپردهگذار است. به اين ترتيب ندارد.

الف):در الگوي بانكداري اسلامي دو نوع نرخ سود براي تسهيلات قابل طرح استبرابر 

با مبادله هاينرخ سود تسهيلات اعطايي براي عقد . نشان داده شدFrاي كه در مدل رياضي

ت نرخ سود عليب) باالحساب .مشخص شدMrسهيلات مشاركتي كه

و سود علي آمار سود دريافتي از تسهيلات مبادلهاينكه با توجه به الحساب مشـاركتي اي

هـا وجـود در بانك به تفكيك در دسترس نيست امكان محاسبه ارقام واقعي براي اين نـرخ 

به؛ندارد مـدل بانكـداري هـاي نتيجـه شـرايطي بـراي مقايسـه ساختن فراهممنظور بنابراين

و متعارف براي3مشابه با مدل بانكداري متعارف در بخش تقريباًمقاديري كوشيممي اسلامي
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امـا ايـن امكـان؛)MrوFrهاي نرخ برايدرصد به ترتيب 2.5و 1.5(لحاظ كنيمها اين نرخ

 مورد ارزيابي قرار گيرند.گوناگون هاي در حالتهاهها نتيج وجود دارد تا با تغيير اين نرخ

بـا اسـتفاده از مـدل بانكـداري tdPو tdWبـراي پيشـين مقادير تصـادفي اگر با همان

 بهينـه تسـهيلات بـراي بانكـداري اسـلامي مسـير،انجام دهيمدوباره را سازي اسلامي شبيه

دردست به بهينه تسهيلات اعطايي در مدل بانكداري متعـارف بـا مسير4شكل خواهد آمد.

 است. مقايسه شده2و1هاي سازي شبيهبراي مدل بانكداري اسلامي 

و متعارفمسير: مقايسه4شكل  هاي بهينه تسهيلات در مدل بانكداري اسلامي

در همان بـالاتري را بـراي مسيرمدل بانكداري اسلامي،استمشخص4شكل طور كه

البته ميزان ايـن برتـري؛دهد تسهيلات اعطايي بهينه در مقايسه با بانكداري متعارف ارائه مي

ها متفاوت است. به اين ترتيب اگر بانك مورد نظر بر مبناي مـدل سازي در هر كدام از شبيه

ميبانكداري اسلام گـذاران كرد، حداكثرسازي تابع هدف كه سـود سـپردهي پيشنهادي عمل

مي،است اقـدام كرد در سطوح بالاتري از وضعيت فعلي به ارائه تسهيلات به مشتريان اقتضا

مدل بانكـداري اسـلاميكهي مسيرجذب سپرده نيز پيشنهادي براي بهينه مسيربارهدر كند.

بهدر سطوح بالاتري دهد ارائه مي 5شـكل . در قـرار دارد مـدل بانكـداري متعـارف نسبت

و بـه دسـت بـه براي مدل بانكداري اسلامي نيز3 شكلدر1 سازي شبيه،مثالطور به آمـده

 است. ها در دو مدل مورد مقايسه قرار گرفته بهينه سپرده مسيراين ترتيب 
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و متعارفها در مدل بانكداري اسلامي بهينه سپرده مسير: مقايسه5شكل

در شايان ذكر است سطح نرخ هـاي بهينـه پيشـنهادي مـدل مسـير هاي سود عامل مهمي

و متعارف كه افزايش اين نرخ طوريبهاست؛  شـود مـي باعـث ها در مدل بانكداري اسلامي

و اعطاي تسهيلات بپردازد. بانك در سطوح پايين  تري به جذب سپرده

بانك مورد بررسي اينكه با وجودتوان نتيجه گرفتمي4و3 هاي شكلنظرگرفتن با در

و در چارچوب قانون عمليات بانكداري بدون ربا در نظام بـانكي كشـور فعاليـت مـي  كنـد

و ارائه تسهيلات در  ؛پـذيرد اسلامي صورت مـي هايعقدبراساسآنعمليات جذب سپرده

ميطوري در مقام اجرا به اما كه عمل بانكـداري مطلوب با مدلآندرعملكرد متغيرها كند

و بيشـتر بـه مـدل معرفـيرو پيش مقالهاسلامي كه در  شـده بـراي معرفي شد فاصـله دارد

آيـد دسـتبههاهشود اين نتيجميباعث كه عللي برخي از بانكداري متعارف نزديك است. 

 خلاصه كرد:ذيل توان در موارد را مي

پـذيري محـل گذار بسـته بـه درجـه ريسـك سپردهبانكداري اسلامي مطلوب در الگوي.1

گيـري در بانـك مـورد در حالي كه الگـوي سـپرده؛كند مصرف سپرده خود را مشخص مي

و بلندمدت است هاي كوتاه بررسي مطابق با الگوي بانكداري متعارف در قالب سپرده .مدت

زيـرا؛شـود نميگذار تعيين بانكداري اسلامي نرخ سودي براي سپردهمطلوب در الگوي.2

ميوكيل در جايگاه هر سود يا زياني كه بانك و متعلق بـه سـپرده آورد پديد گـذاران اسـت

در حـالي كـه در بانـك مـورد بررسـي بـراي؛ميانشان تقسيم شودآنها بايد به نسبت سهم

مي،زماني كه وجوهش نزد بانك است گذار بر حسب مدت سپرده .شود نرخ سود مشخص
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و مبادله هايشده در قالب عقدت بانك بررسياگرچه تسهيلا.3 مي مشاركتي ؛شـود اي ارائه

به شكلي طراحي كـه شده است اما قراردادهاي بانك با تسهيلات گيرندگان در هر دو نوع،

ميدر  و در هيچ عمل بانك با نرخ ثابتي سود دريافت هـا نيـز بانـك كدام از اين فعاليت كند

و ريسكي را تحمل نميش وارد بخش واقعي اقتصاد نمي .كند ود

از بـارهدرفقـط معـوق هـايهبانكداري اسلامي مفهوم مطالب ـمطلوب در الگوي.4 بخشـي

كه در قالب عقداتسهيلات معن امـا در بانـك؛انـد بـا بـازدهي ثابـت اعطـا شـده هاييدارد

ميهاهمعوق تسهيلاتتمام شده براي بررسي .شود در نظر گرفته

از.5 شـود مـي كوشيده مانند كفايت سرمايه سازوكارهايي در بانك مورد بررسي با استفاده

و حتي سود اصل سپرده مطلـوب حالي كه در الگويدر؛بانك تضمين شودوسيلهبهآنها ها

و تفريط ضامن سـپرده  به شرط عدم افراط و نيـازي بـه بانكداري اسلامي بانك هـا نيسـت

ن د.داراستفاده از سرمايه خود

ميبه. سرانجام6 شده مطابق با الگوي بانكداري متعـارف يـك بنگـاه رسد بانك بررسي نظر

كه به مطلـوب در حالي كـه در الگـوي است؛ دنبال حداكثرسازي سود خود اقتصادي است

به وكيل سپردهفقط بانكداري اسلامي بانك  و  هاست.آن دنبال حداكثر سازي سود گذاران است

و جمع  گيري نتيجهبندي
ارزيابي عملكرد اين نوع بانكداري با توجه به توسعه روزافزون بانكداري اسلامي در جهان،

اكاميابيو بررسي ميزان  هاي اخير مورد هايي است كه در سالز حوزهآن در مقام اجرا

و كمي متعددي است. اگرچه براي اين منظور روشن قرار گرفتهاتوجه محقق هاي كيفي

سازي پوياي بهينه اما تاكنون با استفاده از روششده است؛ استفاده محققان وسيله به

سازي بهينهمدل پس از معرفيرو پيشتحقيق در است. تصادفي به اين مهم پرداخته نشده

و اسلامي تصادفي هاي بهينه مسيرآوردن دستبهو براي عملكرد بانكداري متعارف

دو مدل يك از اين شود عملكرد نظام بانكي كشور به كدامميپيشنهادي در هر مدل، بررسي 

 تر است. نزديك

و تفـاوت شدن ويژگي بعد از مشخص هـاي آن بـا هاي كيفي الگوي بانكـداري اسـلامي

ها به شكل رياضي در مدل پيشنهادي نشان شود اين ويژگيكوشش بانكداري متعارف، بايد 

وور پيش مقالهداده شود. بر اين اساس، در  دو تابع هدف متفاوت براي بانكـداري اسـلامي

در دو نظام هسـتند، طراحـي شـده هاي اين تفاوتترين مهم متعارف كه در بردارنده اسـت.
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گـذاران را نشـان بانكداري اسلامي برخلاف بانكداري متعـارف، تـابع هـدف سـود سـپرده

و بانك مي را حـداكثر كنـد. در هـاآن گذاران بايـد منفعـت وكيل سپردهفقط در جايگاه دهد

شدنيز بانكداري اسلامي  و مشاركتي در نظر گرفته  طوريبه؛دو نوع تسهيلات با سود ثابت

پذيري خود محل تخصيص منـابع خـود درجه ريسكبراساس گذاران كه هر كدام از سپرده

م و به همان نسبت نيز در سودويرا مشخص قيـد.هاي بانك شريك اسـت زيان فعاليتكند

و متعارف تغييرتصا تسهيلات اعطايي بانـك هايدفي يا معادله حركت در بانكداري اسلامي

از است ميـتصادفي پرش فرايند كه حل انتشار تبعيت سـازي تصـادفي بهينـه مسـئله كند.

و متعـارف يـك معادلـه ديفرانسـيل تصـادفي از مدلهر كدام براي  هاي بانكداري اسـلامي

آن دهد كه شبيهميدست به را مسـير سـازي بهينـه اعطـاي تسـهيلات در مـدل مـورد نظـر

 كند. مشخص مي

از در اجراي بانكـداري اسـلامي در نظـام بـانكي كشـور كاميابي ارزيابي ميزان منظور به

از؛اسـتهشـد اسـتفاده 1390ـ 1385 بانك در دوره زماني ساليك هاي ماهانه داده پـس

بهينـه پيشـنهادي بـراي اعطـاي مسـير هاي اين بانك، مورد نياز از دادهاستخراج پارامترهاي 

و متعـارف مـورد  تسهيلات در اين بانـك بـا اسـتفاده از هـر دو مـدل بانكـداري اسـلامي

بانك مورد نظر در چارچوب قـانون اينكه با وجودهاهنتيجبراساس سازي قرار گرفت. شبيه

دردعملكر،كند بانكداري بدون ربا فعاليت مي بهمتغيرها بهينه پيشنهادي در مـدل مسير آن

ن و مسـير دهـد نشان مـي ها نيز نتيجهتراست. زديكبانكداري متعارف بهينـه جـذب سـپرده

بانكداري اسلامي بسيار بالاتر از عملكـرد فعلـي بانـك مطلوب اعطاي تسهيلات در الگوي 

ا؛ به اين قرار دارد ز اين الگو، متغيرهاي بانـك در معنا كه در صورت تبعيت بانك مورد نظر

 شرايط بهتري قرار خواهند گرفت.

بههاي نتيجهبراساس مي حاصل از اين تحقيق كهشكوشرسد با وجود نظر هاي فراواني

اسـت، فاصـله سازي بانكـداري بـدون ربـا صـورت گرفتـه هاي اخير براي اجرايي در سال

ميفراواني  و الگوي ميان آنچه اجرا چگـونگي بانكداري اسلامي وجـود دارد. مطلوب شود

بنگـاه اقتصـادي عنـوانبه اجراي فعلي بانكداري اسلامي در كشور به شكلي است كه بانك

به پس از پرداخت سود ثابت به سپرده در حـالي اسـت؛ سازي سود خـود دنبال حداكثر گذار

ا بانكداري اسلامي بانك وكيل سپردهمطلوب كه در الگوي  و پـس ز دريافـت گذاران اسـت
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پـذيري را بـه نسـبت ميـزان ريسـك پديـد آمـده هـاي سودها يا زيـان تمام الوكاله بايد حق

 تقسيم كند.آنها گذاران ميان سپرده

 پوياي تصادفيسازي بهينه : حل مسئله1پيوست
آنها وجود دارد كه يكي از كاربردترينفراواني هاي پويا روشسازي بهينه براي حل مسائل

م (ر.ك به: بلمنـ ژاكوبيـ هميلتن عادلهاستفاده از ). با Hanson, 2007, p.178است

حلاينكه توجه به براي بانكداريرو پيشسازي پوياي پيشنهادي مقاله بهينهمسئله روش

و بانكداري اسلامي  حلفقط مشابه است، در اين قسمت طور كاملبهمتعارف مسئله روش

ـ ژاكوبيـ هميلتن بر اين اساس معادله گيرد. بانكداري متعارف مورد بررسي قرار مي

 از: است عبارت7شده در معادله مطرح مدل براي لمنب
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اعطـاي فرايند پراكندگيكه كنيممي فرض سادگي، منظوربه. هستندtL برحسب تابع هدف

از اول مرتبـه گيـري مشتقبا. نيستند وابسته زمان بهνمعوقات اندازه نسبتوσتسهيلات
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ميرا24همعادل،22، در معادله23 معادلهاز،tDهبا جاگذاري مقدار بهين :دهد نتيجه
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 رسيم:مي25 معادلهبه جاييهجابو فاكتورگيري كمي با

2'

2

2
'

2

1
0

2

2
1'

42
)(

4
)(= L

t

Lt
t

t V
a
NeVL

a
aMNea

a
aMV

β
β θ +








+−+








−

−
− −

)25()],(),([)(
2
1 2

21
22' tLVtLLVLebLebrLV tttt

t
t

tL
tL −−+−−++ −−′ νλσ ββ

 عبارتي داراي تابع هدفكهزد حدس توانمي،ينپيش شده ساده معادله فرمبه توجه با

 است:26معادله شكل بهtحسببر نمايي عبارتيكوtLحسببر دوم درجه

)26(ceLALAALtV t
ttt +++ −β)(=),( 2

210

، پيشگذاري آن در دو طرف معادلهو جايگفته پيشهاي عبارت با محاسبه مشتق

شد13و12 هايهبه شكلي كه در معادل2Aو1Aضرايب  آيند.ميدستبه در متن مطرح

 مروياماـ اويلر سازي : روش شبيه2پيوست

و بازهtX مقدار اوليه،مروياماـ اويلر سازي شبيه روشبراي استفاده از اي را برابر يك

مي شش دوره (يعني اي را در نظر =,61,گيريم Kt(.زماني تر، بازه براي تقريب دقيق

به شبيه معادله سپس؛∆t=0/0001كنيمميزير بازه تقسيمN=10000سازي را

بهـ ديفرانسيل تصادفي از نوع پرش مي27معادله شكلانتشار : گيريم را در نظر

)27(tttttt dPtXhdWtXgdttXfdX ),(),(),(= ++

 هايتغيير تجمعي هاي مجموعاز استفاده باtWوينر تصادفيفرايند روش اين در

 مجموع ازtP پواسونفرايندو شودمي ايجاد شوند،مي توليد نرمال توزيعازكه افزايشي

 توليد يكنواخت توزيعبا تصادفي متغيرهاياز شده ايجاد افزايشي تغييرات تجمعي

مي)∆k)kX+1تا زمانk از زمانX فرايند تغييرات افزايشي.گردند مي  توان را

 نوشت:28معادله صورت به

)28(ktkkkkkkkk PtXhWtXgttXfXXX ∆+∆+∆−∆ + ),(),(),(== 1

ــه =)(1)(آندر ك kkk tPtPP −+∆،)(1)(= kkk tWtWW ــك∆tو∆+−  ي

 است. زماني كوچكي بازه

 ميـانگين را از توزيـع نرمـال بـا∆kW مقاديرtXفرايند سازي شبيه اين ترتيب براي به

و واريانس رابطـه براسـاس با استفاده از اعداد تصادفي از توزيع نرمـال اسـتاندارد∆t صفر
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(0,1)= NtWk و نيزميسازي شبيه∆∆× ∆kPبراي توليد مقادير تصـادفي بـراي كنيم

سـپس كـرده؛ توليـد (0,1)نواخـت اسـتاندارد بـر بـازه ابتدا عددي تصادفي از توزيع يـك

ميبر ),(، اگر اين عدد در بازهكنيم ررسي rl uu1),2/(=1)2/(كه= tutu rl ∆+∆− λλ

بـه ايـن.دهـيممي قرار صفر برابر صورت اين غيردرويك برابر را∆kP مقدار،گيرد قرار

بـرايk+1زمـاندرفراينـد مقدار،باشيم داشته را0tزمان درXفرايند مقدار اگر ترتيب

Nk :شودمي زده تقريب29معادله صورت به=1:

)29(ktkkkkkkk PtXhWtXgttXfXX ∆+∆+∆++ ),(),(),(=1

آ كه tktkندر ∆×+ به شبيهفرايند بنابراين با انجام اين است؛1= فرايند مسير سازي

tXميهبر باز  رسيم. زماني مورد علاقه
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